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Die fotgenden Angeben slnd den vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<g) Optoelektronisches Bauelement und \ferfahren zur Herstellung 
© Zur endlosan Fertigung ernes optoatektroniachen Bau- 
elemerrta wird vorgeschlagen, zumindest einen von zwei 
beschichteten Tregern beim Zusammenfugen der be- 
schichteten Trager von einor Rolle zuzufuhren, wobei der 
erste Trager mit einer Elektrode und einer Oder m eh reran 
organiachen elektroluminiazierenden Schichten be- 
schichtet 1st, derzwerte Trager mlt einer zweften Elektrode 
beschfchtet 1st und zumindest einer der Trager flexibei ist 
Das optoelektronfeche Bauelement kann mehrere dreldl- 
mensfonale StnjktureJnherten pro BUdpunkt zur Verbes- 
serung der Lichtausbeute und -effizlenz aufweisan. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfiodung betrifft eio optoelektionisches Bau- 
element und eio Vcrfahren zur Herstellung eines optoelek- 
tronischen Banelenzeots nrit cinem ersten Trager, der dreidi- 5 
mensionale Struktmeinheaten aufweist uod auf dem cine 
Schichtenfbige angeordnet ist, die aus einer enten Elek- 
trode, mehreien organischen Schichten uod einer zweiteo 
BLektrode besteht. 

[0002] Bin Bolcbei Baaelementa ist beiapjelsweisB aua der to 
5,834,893 US bekannt. Don ist cine organische LED 
(OLBD) beschrieben und abgebildet, welche auf einem nrit 
eaner Ausnehnxung verse henen Substral aufgebaut ist. "Rina 
metallische Kathcrienschicht ist auf dem mit einer Ausneh- 
mung versehenen Substnt so aufgebracht, dass die seitli- u 
chen Oberflachen der Ausnebmung auch bedeckt sind. Auf 
dem Boden der Ausnehmung and zuerst die fimktimrUen 
organischen Schichten und dann eine Anodenschicht aus 
no (Indaum-Zinnoxid) oacheinander aufgebrachL Die re- 
flektierenden seitlichcn Oberflachen sind so gekippt, dass 20 
licht von den ocganischen Schichten weitgehend senkrecht 
aus dem GLED geleitEt wind. 

[0003] Bci der Herstelhing gioSflichiger Displays sind 
weiterc Fonneneincs sole ben Bauelements bekannt. ImAr- 
txkel "Organische LeuchUfioden" (in Design & Blektronik, 25 
August 1999, Sate 88-90) wild cine GLED beschrieben, 
deren Anode dutch herkammliche photoUthographische 
Prozesse aireifenfonnig strukturiert ist und deren aktive or- 
ganische S chichi und TCujhnA*. nrittela Photolithographic 
senkrecht zu den Anoden-Bahnen stre ifeufO unig anfge- 30 
bracht sind. Die Kieuzungspunkte (Pixel) bilden dabei die 
aktiven Diodenflachen. Die Kathode ist anacblicflcnd abge- 
deckt und luftdicht versiegelL 

[0004] Biaher wind die oben beschriebene Art von opto- 
eleloronischen Bauelementen in der Kegel in Sandwichbau- as 
weise geftrtigL Bin solches Verfahren ist in dem oben zi tier- 
ten Axtikel "Organische Leuchtdioden" beschrieben. Nach 
dieser Bauweise wird auf einen transpazenten Trager aus 
Gias oder Kunststoff eine dOnne transparente Schicht von 
HO aufgcsputtert, die meistens als Anode dient Darauf fol- 40 
gen eine oder tnehrexe organische Schichten durch Auf- 
dampfen, Spin Coating, Drucken oder eine Kcsnbinanon 
dieser Verfahxen und danach eine dunne Kathodenschicht, 
die durch ein CVD-(chemical vapour deposition) oder PVD- 
Verfehren (physical vapour deposition) erzeugt wild. Am 45 
SchluB erfolgt die Luftdichte Vendegelung und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0005] Nachteilig an dfiesem Verfehren ist die langc Pro- 
zefidauer und die damit vezbundenen hohen Hemteilungskb- 
sten. Aufgrund der Sandwichbau weise muss jede Schicht SO 
nacheinander aufgebracht werden, was einen erheblicben 
Zdtaufwand erfoidert Femer beootigt das Bauelemem im 
Vergleich zu anderen ah Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten nicht nur adhere Spannung, die n^ htri lig auf di e Le- 
bensdauer des Bauelements wirfct, soodern auch hdheren ss 
Energieverbrauch bei gleicher Helligkeit und verursacnt da- 
mit habere Verbrauchskosten. 

[0006] Aufgabe der vortiegenden Brfindung ist es daher, 
ein optoelektoraiaches Bauelement der einganga genannten 
Art zu entwickeln, das eine verbesserte Energie- und Lich- » 
teffizienz ohne nechteilige Wirkungen auf die Lebensdaucr 
des Bauelements aufweiat und ein \ferfahren zur Herstellung 
von optoelcktropiscfacn Bauelementen (einschliefllich der 
oben genannten Art aber nicht darauf eingeschrankt) anzu- 
geben, bei dem eine schnellere Fertigung des Bauelements ft 
erreicht wild. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Vexfahren mit den 
Merkmalen des Paientanspruchs 1 und ein optoelekuxsm- 
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aches Bauelement mit den Merkmalen des Paientansprucha 
13 gelQsL 

[0008] DemgemflB weist ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes optcelektrornschen Bauelements im wesentlicben die 
fblgenden Msrfahmnsschritte auf: 

a) Bereitstellen eines ersten Tragers, 

b) Aufbringea und Strukturieren einer ersten Elek- 
trode auf den ersten Trager durch Maskenbedampfen, 
Sputtern, ein Druckverfahren oder eine Kombination 
dieser, 

c) Aufbringen der organischen Schichten nacheinan- 
der auf die erste Elektrode durch Coaten, ein Druckver- 
fahren oder eine Kombination von beiden, 

d) Bereitstellen eines zweiten Trfigers, 

e) Aufbringen und Strukturieren einer zweiten Elek- 
trode auf den zweiten Trager durch Sputtern und Atzen 
und 

f) Zusammenfugen der zwei bescbichteten Trager, so 
dass zwischen den organischen Schichten auf den er- 
sten Trager und der Elektrode auf den zweiten Trager 
Kontakt gewflhrleistet ist, wobei zumindest einer der 
beschichteten Irager von einer Rolle zugefuhrt wird. 

[0009] Da Verrahrensschride a) bis c) die Beschichtung 
des zweiten Irager nicht b etreffen und >ferfehrensschrittB d) 
und e) die Beschichtung des ersten Trager nicht betreffen, 
konnen diese Vfrrgflnge zeitsparend parallel stattfinden, d. h. 
die zwei Trager konnen parallel vorbereitet werden, bevor 
sie zusammengefugt werden. 

[0010] Ein zusatzlicher Vorteil des erftadungsgemaBen 
Yerrahrens besteht darin, dass be im Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relativ einpfindllichen, runktionellen oigarri- 
schen Schichten nicht beriicksichtigt werden mussen. Beim 
herkfimmlichen Sandwich-Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die runktionellen organischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesem Grunde muBte besondere Sorgfalt 
aufgewendet werden, dass die runktionellen Eigenschaften 
der organischen Schichten unbeeintrachtigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten Trfiger nicht crfordcriich. 
[0011] In einer bevarzugten Ausfuhrung des Vferfahrens 
wird der erste Trager drei dimensional strukturiert, bevor der 
oben genannte Schritt b) durchgefuhrt wird. Diese drcidi- 
mensionale Strukturiexung erfolgt beispielsweise durch Pr§- 
gen, Laaern, ein Mikroperfbrierungsverfahren oder eine 
Kombination dieser Aferfahren. Allerdings konnen alle soo- 
stigen bekannten Mikrostrukturieningsverfahren fur diese 
dreidimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obigem Schritt e) auf 
den zweiten Trager aufgebracht und dann als Negativ-Form 
des beschichteten ersten Tragers entsprechend strukturiert, 
so dass beim Zusammenfugen der beschichteten Trager 
(Schritt f)) elektrischer Kontakt gewahrieistet wird. 
[0013] Gunstigerweise besteht die Moglichkeit, einen po- 
lymeren Folie nt r ag er geringeier Transparenz als bed her- 
kdmmlichen OLEDs als ersten Trager einzusetzen. Diese 
sind ublicherweise kostengunsdgec 
[0014] Dieses Verfahien ist besonders geeignet fur die 
Herstellung von nesoblen, dreidimensional strukturierten 
optoelektronischcn Bauelementen wie das erfindungsge- 
mfiBc Bauelement, weil die Zufunrung zumindest eines der 
beschichteten Trager von einer Rolle eine Eodlosfertigung 
ermogkcht Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vorgesehen, 
wenn beide beschichteten Trager flexibel sind und von je- 
weils einer Rolle zugefuhrt werden. 
[0015] Das erfindungsgemaBe Bauelement weist einen 
dreidimensional strukturierten ersten Trager auf, auf dem 
eine Schichtenfbige angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, mebreren nmktiooellen organise hen Schichten, 
einer zweiten Elekuode und einem zweiten Trfiger bestefaL 
[0016] Der Form der dreidimcnmotialcn Smikmricrung 
verbessert die Lichtausbcute des Bauelements, indecn die 
Oberflflche pro Bildpunkt vergroBert und die Lichtfuhning 5 
fokmsicrt wild. Dies hat den landHriichen \farteil, dm die 
Helligkeit erhont wird, oboe dass die Lebensdauer nachtei- 
lig beeirrfluBt wild, weil das funlctioodlc Material do Bau- 
elements nicbt itMrker gextzesst wild. Hue Mehrxahl von 
Kavittpriarmen, die zur fokuisierten Iichtfilhrung aus der 10 
Kavitflt rubren, ist denkbar, z. B. vom geometrisch einfa- 
cben Stumpftegcl bis zur geometzisch anspruchsvolkn Wa- 
benfbrm. 

[0017] Vfarzugsweise wexden zumindest zwei voo diesen 
dreidiinensioDalea Struktureinheiten einem Bildpunkt zugc- is 
teilt Eine Mehrzahl voo Strukiurcinbeiten verbessert die 
lichtauibeute in der oben beschziebenen Weise; Je mehr 
Struktureinheiten einen Bildpunkt bilden, desto grofier ist 
<fie funktiooelle Uchtemitfierende Oberflache pro Bildpunkt 
und desto heller wird der Bildpunkt. 2D 
[0018] Beispielsweise beflnden akh mehrere von diesen 
Struktureinheiten unter den fur einen Bildpunkt aktiven 
Diodenflachen (d. o. unter den Xreuzungspunkten der strci- 
fenfonnigen Anodenschicht und der quer zu den Anoden- 
Bahneo ange^rrin"* 1 " 1 , streifeiiforiiiigen Kathodenschicht, 25 
wie oben als Stand der lechnik beschrieben). 
[0019] Das erfindungsgemaBe Bauelement wird vortcil- 
haft dutch das in Anspruch 1 beschriebene Verfahren berge- 
stellL Allerdings rind andere Mdglichkeiten zur Herstellung 
des in Anspruch 13 beschziebenen Bauelements vorgesehen. 30 
[0020] Im folgenden wird die Erfodung anhand von ei- 
nem Ausfunrungsbeispiel in Verbindung mil den Fez. 1 bis 3 
nMher erBntert. 
[0021] Es zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils eine schematische Scbmttdar- as 
stellung und eine scnematische Daraufsicht eines AusfOh- 
rungsbeispdels eines erflnriimgsgftinHBfn Bauelements, das 
beispielsweise durch das erfindungsgemifie Verfahren her- 
gestdu werden karm und 

[0023] Fig* 3 eine schematische Darstellung eines erfin- 40 
dungsgemfifien tk^™**** Vferfahrens fur die Fertigung eines 
erfindungsgemfiBen Bauelements. 
[0024] Der erste Trfiger 1 tin* das in den Fig. 1 und 2 dar- 
gestellte Bauelement besteht beispielsweise aus einem flexi- 
ble Polymer, das gut bescbichtet werden karm. Dies wird 45 
beispielsweise durch Prflgen dreadimensional strukturiert, 
urn mehrere Kavitfiten 6 in dem Tragcr zu erzeugen. Die 
Form der Kavitfit 6 ist beispielsweise ein StumpfkegeL Ein 
Bildpunkt enthtilt beispielsweise ungefShr 100 solcber Kavi- 
taTen 6. Die Kavitfiten 6 kflnpen u. a. wie in Fig. 2 dargestellt 50 
oder auch in versetzren Reihen angeordnet werden. 
[0025] Die erste Elektrode 2 diem Obiicherweise als die 
Kathode und wird auf den era ten Irager 1 beispielsweise 
durch Bedampfen aufgebracht, Die erste Elektrode 2 besteht 
beispielsweise aus Calcium. Auf die erste Elektrode 2 war- SS 
den die dOnncn organischen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren auf gcbracht. Die Dicke dieser or- 
ganischen Schicbten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Scfaichten bestehen beispielsweise aus konjugierten 
Polymeren wie Poly-Pbcnylcn-VinyLen (EPV) und seine 60 
AbwarjdTungen, die ein delokalisiertes Elektronensystem 
entlang der Hauptkette aufweisen. Die organischen Schicb- 
ten konnen aus rnehreren Schicbten verschiedenen Poly- 
mere bestehen, urn die Wlrkungsgrad und Stabilitit der or- 
ganischen Scfaichten zu verbessem. 
[0026] Die zweite Elektrode 5, die in diesem Ausfun- 
rungsbeispiel die Anode 1st, wird beispielsweise durch zwei 
Schritte auf den zweiten Irager 4 aufgebracht. Die zweite 
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Elektrode (beispielsweise aus Indium-Ti nnrorid) wird auf 
den zweiten Trfiger 4 aufgesputtert und dattn durch Atzen so 
struktiiriert, dass eine sich heraushebende Stumpfkegelfbrxn 
genau in der Kavitfit des bescfaichteten ersten TVSgers fain- 
einpafit Der zweite Irager 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem rransparenten flexiblen Polymer; das gut bescbichtet 
werden kann und das cmittierte Licht gut duxchlfiBt 
[0027] Die zwei bescfaichteten Trfiger 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Larmnieren in einem endlosen Rolle zu 
Rolle \fcrfahren zusanmiengefugt Das Lamirrieren wird 
beispielsweise bei erhohter Tempcratur durchgefQhrt. Zum 
Verkleben der Folicn karm vor dem Zusammcnfllgcn durch 
Dispensed oder Siebdruck ein Kleberahmen eines UV- oder 
thermisch aushartenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 
laminierenden Oberflicben werden dadurch zusammenge- 
klebt. Nach dem Zusammerifugen wird der Kleber ther- 
misch, mittels UV-Licht oder durch eine Kombination von 
beidem ausgehartet 

[0028] Fig. 3 stellt beispielsweise das Laminiercn der 
zwei beschichteten Trfiger 1,4 mittels eines endlosen Rolle 
\fertahrens dar. In diesem Beaspiel wird der beschichtete 
zweite IVSger 4 von einer Rolle 7 zugefumt, wobei der erste 
Trfiger 1 flicBbandmSfiig zugefuhrt wird. Die zwei Tragcr 
1,4 werden dabei larmniert. 

[0029] Anders als bei berkomrnlichen OLEDs muss das 
erfmdungsgemfiBe Bauelement rricht zusfitzlich abgedeckt 
und Uxftversiegelt werden, weil diese Auf gab en schon durch 
den zweiten Trfiger 4 erffillt sind. 

[0030] Die endlos gefern'gten Bauelemente werden je 
nach der gebrauchten Grofle der Display z. B. durch einfa- 
ches Schndden, Stanzen, Lascrcutting oder Wasserstrahl- 
schneiden vereinzelt Die Bauelemente werden dann an- 
schliefiend verpackt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements mil einem ersten Trfiger (1), auf dem eqne 
Elektrode (2) und eine oder mehrere organische 
Scfaichten (3) aufgebracht wird, und mil einem zweiten 
Trfiger (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadurch gekennzeJefanet, dass die zwei 
wie oben bescfaichteten Irager so zusammengefugt 
werden, dass zwischen den organischen Schicbten (3) 
und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewanrleistet 
ist, wobei zumindest einer der bescfaichteten TVager 
von einer Rolle (7) zugefilhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste TVager (1) dreidimensioiial strukturiert 
wird, 

- die auf dem ersten TVager (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten organischen Schichten (3) eine 
dem TVager (1) erjtsprechende Strukturierung auf- 
weisen und 

- der zweite TVager (4) und die auf dem zweiten 
Trfiger (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind, dass ein \bllkontakt 
zwischen den organischen Scfaichten (3) und der 
auf dem zweiten Trfiger (4) aufgebrachten Elek- 
trode (5) beim Zusammenfugen der zwei be- 
schichteten TVager gewahxieistet ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zumin- 
dest eine der organischen Scfaichten (3) ein lichtemit- 
tierendes Material enthSlt und eine der organischen 
Schichten (3) ein Elektronen latencies Material enthaTt 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der erste 
Trfiger (1) durch Pragen, Lasern, ein Mikroperforie- 
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rungsverfahren oder eine Knmbi nation cfieser Vferfah- 
ren strukniriot wild. 

5. Verfahren nacb einem der Anspriiche 1-4, bei detn 
die erste Elektrode (2) durch Maskenbedampfen, Sput- 
tern, ein Dnickverfahren oder erne Kntnbinaiion dieser 5 
auf den enten Ttigcr (1) aufgebracht wild. 

6. Verfahren nacb emem der AnsprOcbe 1-5, bei dem 
die Qfganischen Schichteo (3) nacheinander durch 
Coaten, ein Dmckverfahren oder due Kombi nation 
vonbeicienauf dieei^Eletoode(2)aiif^biachtwer- 10 
den. 

7. Vertahren nacb einem der AnsprOcbe 1-6, bd dem 
die zweite EUaktrode durch Sputtern und Atom auf den 
zweiten Triger aufgebracht und strukniriert wild. 

8. Verfahren nacb einem der AnsprOcbe 1-7, bei dem is 
zumindest einer von den beiden Tragem (1, 4) flexibel 
ist 

9. Vertahren nacb emem der AnsprOcbe 1-8, bei dem 
ein Trflger, in dem eine Metallschicht integriert ist, als 
crstcr TWger (1) verwendet wird. » 

10. Verfahren nacb Anspruch 9, bei dem die Metall- 
schicht HLfl Alnnrrini um bcsteht 

11. Verfahren nach einem der Anspriichc 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Kathode ist und die 
zweite ELektrode (5) die Anode ist 25 

12. Verfahren nacb einem der AnsprOche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Anode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Kathode ist 

13. Optoeleklromscbea Banelement mil einem Triger 
(IX der droidimensionale Stnikturednheiten (6) auf- 30 
weist, auf dem eine Schichtfolge angeordnet ist, die aus 
einer ersten Elektrode (2), mehreren flinktionellen or- 
ganischen Schichten (3) und einer zweiten Elektrode 
(5)besteht, 

dadurch gekennzeichnet, dass ^ 
ein zwciter Irager (4) sich auf der zweiten Elektrode 
befindet und 

eine Mebrzahl von den dreddimensionalen Strukturein- 
heiten (6) einen Bildpunkt (Pixel) bildet 

14. Optocbkttoniscbes Bauelement nach Anspruch *> 
13, bei dem zumindest eine der organischen Schichten 
(3) ein lfchtemirieierjdes Material enthfilt und eine der 
organischen Schichteo (3) ein Hektronen Leitendea 
Material enthalt 

45 

Haerzu 3 Seite(n) Zeictanungen 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer; DC 102 1990S A1 

Int. CI. 7 : H01LMMO 
Offenlegungsteg: 4. Dezombar 2003 




Pixel 



103 490/45 



ZEICHNUNGEN SE1TE 2 Nummer; DE 102 10905 A1 

Int. CI. 7 : HOI L 51*0 

Often) egungstag; 4. Dezomber 2003 



ooooo 
ooooo 
^looooo 

OOOOQ 



Fl&UlL Z 



103*0/46 



ZEICHNUNGEN 3EHTE3 



Nunmen 

Int a. 7 ; 

Offenlegungitsg: 



DC 102 19905 A1 
H01L81M0 

4. Dezember 2003 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

^ BLACK BORDERS 

"Jtfj IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
"3 FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

'^L COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



